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(54) Title: DEVICE FOR PRODUCING A THREE DIMENSIONAL OBJECT, ESPECIALLY A LASER SINTERING MACHINE 



(57) Abstract 

The invention relates to a device for pro- 
ducing a three-dimensional object, especially a 
laser sintering machine with a sintering construc- 
tion chamber inside a machine housing, whereby an 
optical output device (scanner) belonging to a sin- 
ter laser and a height-adjustable workpiece platform 
are arranged therein, in addition to a material feed 
device that is provided with a coater which is used 
to supply powdery sintering material from a storage 
container in the process area above the workpiece 
platform. A replaceable container can be used in 
the sintering construction chamber, forming a lim- 
iting frame. The workpiece platform can be inte- 
grated therewith in the form of a container bottom 
and a support device engages therewith, whereby 
the workpiece platform is supported by said support 
device during operation of the laser sintering ma- 

(57) Zusammenfassung 

Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zum 
Herstellen eines dreidimensionalen Objektes, ins- 
besondere eine Laser-Sintermaschine mit einem 
in einem Maschinengehause untergebrachten Sin- 

ter-Bauraum, in welchem eine Ausgangsoptik (Scanner) eines Sinterlasers, sowie darunter eine hohenverfahrbare Werkstuckplattform 
angeordnet sind, sowie eine Materialzufuhrungseinrichtung mit einem Beschichter vorgesehen ist, der zur Zufuhrung von pulverartigem 
Sintermaterial aus einem, Vorratsbehalter in dem Prozefibereich iiber der Werkstuckplattform dient, wobei in dem Sinter-Bauraum ein einen 
Begrenzungsrahmen bildender Wechselbehalter einsetzbar ist, in welchem die Werkstuckplattform als Behalterboden integriert ist und in 
welchem eine Tragervorrichtung eingreift, auf welcher sich die Werkstuckplattform beim Betrieb der Laser-Sintermaschine absrtitzt. 
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Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes, 
insbesondere Laser-Sintermaschine 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Objektes, insbesondere eine Laser-Sinter- 
maschine, und davon insbesondere eine Kunststoff- Laser- 
Sintermaschine mit den weiteren Merkmalen des Oberbegriffs 
des Patentanspruchs 1 . 

Bekannte Laser-Sintermaschinen weisen ein Maschinengehause 
auf, in welchem ein Sinter-Bauraum oder ProzeBraum angeord- 
net ist. Im oberen Bereich dieses Bauraumes befindet sich 
die Ausgangsoptik eines Sinterlasers in Form eines Scanners. 
Der Scanner bildet das optische System zum Ablenken des La- 
serstrahls, der die zum Sintern des Sintermaterials (Thermo- 
plastpulvers) erf orderliche Energie liefert. Unter dem opti- 
schen System befindet sich eine hohenverf ahrbare Werkstuck- 
plattform, iiber der eine Materialzufuhrungseinrichtung mit 
einem Beschichter vorgesehen ist, der zur Zufiihrung von pul- 
verartigem Sintermaterial aus einem Vorratsbehalter in dem 
ProzeBbereich iiber der Werkstuckplattform dient. 

Bei den Laser-Sintermaschinen nach dem Stand der Technik 
wird im Innenbereich der hohenverf ahrbaren Werkstuckplatt- 
form das Bauteil schichtweise aufgebaut. Um aber das Thermo- 
plastpulver, das nicht belichtet und damit nicht gesintert 
wird, am Herunterf alien von der Werkstuckplattform zu hin- 



WO 00/21736 



PCT/EP99/06130 



2 

dern, wird ira Randbereich der Plattform im wesentlichen 
gleichzeitig ein Rand aufgebaut, dh. gesintert, der als Be- 
grenzung der Werkstuckplattform dient. 

Diese Vorgehensweise ist in mehrerer Hinsicht mit Nachteilen 
verbunden . 

Der Aufbau des Randes auf der Werkstuckplattform bedarf zu- 
satzlicher Belichtungszeit und erfordert auBerdem zusatzli- 
ches, und nicht mehr weiterverwendbares Thermoplastpulver . 

Besonders nachteilig ist zudem, daB bei einem Baufehler im 
Randbereich keine ausreichend stabile kastenartige Begren- 
zungsstruktur gebildet wird, was bereits vor Oder spatestens 
beim Entnehmen des Bauteils von der hohenverf ahrbaren Werk- 
stuckplattform zu Verformungen und damit zu AusschuB fuhren 
kann. 

Dartlber hinaus fuhren Randbriiche Oder Randschaden beim Ent- 
nehmen der Werkstuckplattform aus der Laser-Sintertmaschine 
dazu, daB Pulver in den unteren Bereich der Laser-Sinter- 
maschine fallt, diesen Bereich verschmutzt und damit zusatz- 
liche Serviceleistungen und Standzeiten der Laser- 
Sintermaschine verursacht . 

Dazu kommt als weiterer gravierender Nachteil, daB das 
gesinterte Bauteil sowie die Berandung nach dem eigentlichen 
HerstellungsprozeB noch uber einen gewissen Zeitraum in der 
Laser-Sintermaschine zu verbleiben hat, urn einen solchen 
Aushartungs- und Abkuhlungsgrad zu erreichen, daB Verformun- 
gen des Randes und des Bauteils beim Entnehmen nicht mehr 
vorkommen konnen. Hierbei gilt als Faustregel, daB bei ei- 
ner Bauzeit von 20 Std. auch eine Abkuhlzeit von etwa 20 
Std. fur den erstellten Rand und das Bauteil erforderlich 
sind, so daB Laser-Sintermaschinen nach dem Stand der Tech- 
nik relativ hohe Standzeiten haben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
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zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts und insbeson- 
dere eine Laser-Sintermaschine mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Patentanspruchs 1 derart auszubilden, daS Energie 
und Materialaufwand gesenkt und die Standzeiten zwischen 
zwei Bauprozessen erheblich verkurzt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

Als Kern der Erfindung wird es zunachst angesehen, in dem 
Sinter-Bauraum einen einen Begrenzungsrahmen bildenden Wech- 
selbehalter einzusetzen, in welchen die Werkstuckplattf orm 
als Boden integriert ist und in welchera eine Tragervorrich- 
tung angeordnet ist, auf der sich die Werkstuckplattf orm 
beim Betrieb der Laser-Sintermaschine abstutzt. 

Der neuartige in den Sinter-Bauraum einsetzbare Wechselbe- 
halter besteht damit im wesentlichen aus zwei Kernbestand- 
teilen, namlich einmal aus einem schachtartigen AuBenbe- 
reich, der den Begrenzungsrahmen bildet und der ublichen 
Werkstiickplattform, die in diesem schachtartigen Bereich h6- 
henverf ahrbar integriert ist. 

Beim schichtweisen Aufbau des Bauteils wird sukzessive, d.h. 
Schichthohe fur Schichthohe, der Behalterboden innerhalb des 
Begrenzungsrahmens abgesenkt und der iiber der Werkstuck- 
plattform liegende Bereich immer wieder neu mit pulverarti- 
gem Sintermaterial ausgefiillt, was in herkommlicherweise 
durch den Beschichter vorgenommen wird. 

In vorteilhafter Weise muB aber randseitig kein Rand mit 
aufgebaut werden. Es reicht vollig aus, wenn nur das eigent- 
liche Werkstuck gesintert wird, das innerhalb des stabilen 
Wechselbehalters und dem darin einliegenden nicht gesinter- 
ten Sintermaterial verf ormungsgeschutzt gelagert ist. 
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Sobald die letzte Schicht des Bauteils gesirvtert ist, kann 
iiber die Tragervorrichtung die Werkstiickplattf orm in einen 
unteren Bereich abgesenkt werden, iiber Verriegelungselemen- 
te, beispielsweise Steckschieber , die in miteinander fluch- 
tende Bohrungen zwischen den Wandungen des Wechselbehalters 
und der Werkstiickplattf orm eingeschoben werden konnen, wird 
der Behalterboden mit den Behalterseitenwandungen fest ver- 
bunden. Dieser Verbund kann dann von der Tragervorrichtung 
gelost und abgehoben und aus dem Bauraum entnommen werden. 
Dies kann problemlos in heiBem Zustand geschehen. Die Aus- 
kuhlung des Behalters, des darin befindlichen Bauteils und 
des Sintermaterials geschieht auBerhalb der Sintermaschine. 

Unmittelbar nach dem Entnehmen des Wechselbehalters kann in 
die Sintermaschine ein neuer Wechselbehalter eingesetzt wer- 
den, sein Boden mit der Tragervorrichtung verbunden und 
nachfolgend von den Seitenwandungen des Wechselbehalters 
entriegelt werden. Die Sintermaschine steht nach einer Um- 
riistzeit von etwa 15-20 min wieder fur den nachsten Laser- 
Sintereinsatz zur Verfiigung. 

Die Erfindung wirkt sich damit in mehrfacher Hinsicht vor- 
teilhaft auf den Betrieb einer solchen Sintermaschine aus. 
Zum einen konnen Baufehler im Randbereich nicht dazu fiihren, 
daB das eigentliche Bauteil AusschuB wird. Abkuhlzeiten des 
Bauteils bzw. des dieses umgebenden Materials sind aus der 
Sintermaschine herausverlagert . 

Die Sintermaschine steht sehr schnell wieder fur neuen Ein- 
satz zur Verfiigung. AuBerdem wird Sintermaterial und Ener- 
gie eingespart. 

Der Wechselbehalter hat in Draufsicht vorteilhafterweise ei- 
nen im wesentlichen quadratischen oder rechteckigen Quer- 
schnitt und umfaBt vier zueinander im wesentlichen recht- 
winklig angeordneten Seitenwandungen. Innerhalb dieser Sei- 
tenwandungen ist die Werkstiickplattform hohenverschiebbar 
gef uhrt . 
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Grundsatzlich 1st es moglich, die Tragervorrichtung von un- 
ten in den Schacht der Behalterseitenwandungen eingreifen zu 
lassen oder auch als festen Bestandteil in den Wechselbehal- 
ter zu integrieren. Urn stabile Verhaltnisse bei Ausnutzung 
einer in die Maschine fest eingebauten Tragervorrichtung zu 
schaffen, ist es vorteilhaft, wenn die hintere Behalterwand 
des Wechselbehalters in Verschieberichtung, d.h. von unten 
nach oben verlaufende Eingrif f sausnehmungen aufweist, durch 
die eine im Ruckwandbereich des Bauraumes hohenverf ahrbar 
gefiihrte Tragervorrichtung mit im wesentlichen horizontal 
abstehenden Tragarmen hindurchgreif en kann. Es sind dabei 
Mittel vorgesehen, durch welche die Eingrif f sausnehmungen im 
Bereich oberhalb der Werkstiickplattform pulverdicht abge- 
deckt sind. 

Die Losung, bei der die Tragervorrichtung zum Unterstutzen 
der Werkstiickplattform uber Tragarme durch eine der Seiten- 
wande des Wechselbehalters in den Innenraum des Wechselbe- 
halters eingreift hat gegeniiber einer L6sung, bei der ein 
Tragarm von unten in den Wechselbehalter zum Unterstutzen 
der Werkstuck-plattform eingreift, den Vorteil, daB Platz, 
der fur die Tragervorrichtung unterhalb des Wechselbehalters 
reserviert werden miiBte, gespart werden kann und als Bauraum 
zum Bauen grbBerer Objekte verwendet werden kann. Die Lo- 
sung, bei der die Tragarme oder ein Tragarm seitlich in die 
Wechselbehalterwand eingreifen, erfordert jedoch immer eine 
Abdichtung der Eingrif fsausnehmung fur einen Tragarm ober- 
halb der Werkstiickplattform, damit kein Pulver herausf alien 
kann. 

Vorteilhaf terweise geschieht dies in einer ersten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung durch eine Vorrichtung zum Abdichten 
in Form eines Rollos, der an der Oberkante der Wechselbehal- 
terriickwand befestigt ist und sich beim Absenken der Werk- 
stiickplattform auf die Innenseite der Behalterwandung anlegt 
und die Eingrif f sausnehmungen iiberdeckt. 
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Um eine ausreichende Sinterpulverdichtigkeit zu gewahrlei- 
sten, sind neben den Eingrif f sausnehmungen mit dem Stahlrol- 
lo zusammenwirkende Haltemagnetelemente angeordnet. Der 
Stahlrollo schmiegt sich durch die Haltemagnetelemente sehr 
innig an die Innenseite der ruckwartigen Behalterwandung an, 
so daB kein oder nur sehr wenig Pulver in den unteren Ma- 
schinenbereich fallen kann. 

In einer zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist der 
Wechselbehalter an seiner Ruckwand eine mittig angeordnete 
und in Langsrichtung verlaufende schlitzf ormige Ausnehmung 
auf, in die ein Tragarm zum Unterstiitzen der Werkstuckplatt- 
form eingreift. Zum Abdichten dieser Eingrif fsausnehmung im 
Bereich oberhalb der Werkstiickplattf orm ist anstelle des 
Stahlrollos ein Band, bevorzugt aus Stahl, vorgesehen, wel- 
ches an der Oberkante der Ruckwand und am Boden des Wechsel- 
behalters in einem Bereich im wesentlichen diagonal gegen- 
tiberliegend zu der Oberkante jeweils eingespannt ist. Das 
Stahlband wird entlang der Eingrif fsausnehmung gefiihrt und 
an der Unterseite der Werkstiickplattf orm iiber Gleitzylinder 
gespannt verlaufend gefiihrt. Das Stahlband hat zwischen sei- 
nen Einspannpunkten eine feste Lange und wird durch das Fiih- 
ren entlang der Unterseite der Werkstiickplattf orm immer in 
der richtigen Lange an die Eingrif fsausnehmung oberhalb der 
Werkstiickplattf orm gepreBt. Die Ausf uhrungsf orm mit dem Band 
hat gegeniiber der Ausf uhrungsf orm mit dem Stahlrollo den 
Vorteil, daB das Band kostengiinstiger und bei VerschleiB 
Oder Beschadigung leicht auszuwechseln ist. Das Band ist na- 
hezu kraftfrei. Das zuvor beschriebene Rollo hingegen hat 
eine starke Feder zum Aufwickeln. Bei dem Band entfallt je- 
doch die Notwendigkeit , die Werkstiickplattform in der unte- 
ren Stellung zu verriegeln. Die Reibung der Dichtung reicht, 
um die Werkstiickplattform zu stabilisieren. 

Im oberen Bereich des Behalters sind Halte- oder Einhangee- 
lemente vorgesehen, um den Wechselvorgang auf nur wenige 
Handgriffe zu beschranken. Besonders vorteilhaft ist es, 
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wenn der Wechselbehalter wie eine Schublade in den ProzeB- 
raum einschiebbar 1st, wozu Fiihrungen im Bereich der Seiten- 
wandungen des ProzeBraumes vorgesehen sind und der Wechsel- 
behalter an seinem oberen Ende mit seltlich abstehenden Tra- 
gerwinkeln Oder dgl. versehen 1st, die auf den Fiihrungen des 
ProzeBraumes aufliegen. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm liegen die seitlich 
abstehenden Tragerwinkel , die an dem Wechselbehalter vorge- 
sehen sind, nicht auf Fiihrungen im Bereich der Seitenwandun- 
gen des ProzeBraumes auf, sondern werden iiber eine Klemmvor- 
richtung, die an einer im ProzeSraum vorgesehenen horizontal 
verlaufenden Arbeitsplatte mit einer Ausnehmung, die dem Um- 
riB des Wechselbehalters entspricht, vorgesehen ist, von un- 
ten untergrif fen, angehoben und gegen die Arbeitsplatte ge- 
preBt. 

Bevorzugt weist der Tragarm eine Kopplungsvorrichtung auf, 
die ein besonders einf aches An- und Abkoppeln an die bzw. 
von der WerkstUckplattf orm ermdglicht. 

Bevorzugt ist ferner ein Hubwagen vorgesehen, der in oder an 
den Bauraum gefahren werden kann und auf dem der Wechselbe- 
halter transportiert werden kann. 

Bei den Laser-Sintermaschinen nach dem Stand der Technik 
wird der gesamte untere Bauraum beheizt. Eine solche Bau- 
raumbeheizung ist relativ trage und energieaufwendig. Durch 
eine Heizvorrichtung, die in den Wechselbehalter bzw. seinen 
Boden oder seine Wandungen integriert ist, kann die Heizung 
gezielt an die thermischen Bediirfnisse des Laser-Sinterpro- 
zesses angepafit werden. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielen in den 
Zeichnungsf iguren naher erlautert. Diese zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Seitenschnittdarstellung einer 
Laser-Sintermaschine mit Wechselbehalter, 



eine Schnittdarstellung wie Fig. 1, jedoch mit ei- 
nem modif izierten Wechselbehalter, 

eine Detailschnittdarstellung eines Wechselbehal- 
ters gemaB Fig. 1 mit Werkstiickplattform in oberer 
Stellung, 

eine Detaildarstellung gemaB Fig. 3 mit Werkstiick 
plattform in abgesenkter, verriegelter Stellung, 

eine perspektivische Ansicht einer Ausf uhrungsf orm 
des Wechselbehalters, 

eine perspektivische Ansicht einer Hub- und Klemm- 
vorrichtung zum Festklemmen des Wechselbehalters 
in dem Bauraum, 

eine schematische Querschnittsansicht des Wechsel- 
behalters von Fig. 5 in eingebautem Zustand, 

eine schematische Querschnittsdarstellung des Be- 
triebs der Klemmvorrichtung von Fig. 6 mit der der 
Wechselbehalter angehoben und an einer Arbeits- 
platte im Bauraum festgeklemmt wird in einer er- 
sten (Fig. 8a), einer zweiten (Fig. 8b) und einer 
dritten (Fig. 8c) Stellung, 

eine Ansicht von vorne auf eine Ausfuhrungsform 
eines Tragarmes mit einer Kopplungsvorrichtung zum 
Ankoppeln an die Werkstiickplattform in einer er- 
sten Stellung gekoppelt, aber ohne Werkstiickplatt- 
form, 

eine perspektivische Ansicht von schrag oben auf 
die Ausfuhrungsform des Tragarmes gemaB Fig. 9, 
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Fig. 11 eine Ansicht von vorne des Tragarmes mit der Kopp- 
lungsvorrichtung von Fig. 9 in einer zweiten Stel- 
lung, 

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht des Tragarmes mit der 
Kopplungsvorrichtung in der zweiten Stellung gemaB 
Fig. 11, 

Fig. 13 eine schematische Querschnittsdarstellung des Be- 
triebes der Kopplungsvorrichtung von Fig. 9 bis 
Fig. 11 in Verbindung mit dem Wechselbehalter, und 

Fig. 14 eine vergrGBerte Querschnittsansicht des Details X 
von Fig. 13. 

Die in den Zeichnungsf iguren dargestellte Laser-Sinter- 
maschine 1 weist ein Maschinengehause 2 auf, in dem ein Bau- 
raum 3 untergebracht ist. Im oberen Bereich 4, des Bauraums 
3 ist ein Scanner 5 eines Sinterlasers 6 angeordnet, urn den 
Laserstrahl 7 abzulenken und auf die Werkstuckplattform 8 
bzw. darauf geschichtetes Sintermaterial 9 zu focussieren, 
das schichtweise auf die Werkstuckplattform 8 durch einen 
Beschichter 10 aufgetragen wird. Das Sintermaterial 9 wird 
dem Beschichter 10 aus einem nicht dargestellten Vorratsbe- 
halter zugefiihrt. 

Im unteren Bereich 11 des Bauraums 3 ist ein Wechselbehalter 
12 eingesetzt, der sich aus Seitenwandungen 14 und der 
Werkstuckplattform 8 zusammensetzt , die innerhalb der Sei- 
tenwandungen 14, d.h. innerhalb der durch diese gebildeten 
Schachtes nach oben und unten verfahrbar ist. 

Urn die H6henverf ahrbarkeit der Werkstuckplattform 8 zu ge- 
wahrleisten, ist eine Tragervorrichtung 20 vorgesehen, auf 
der sich die Werkstuckplattform 8 beim Betrieb der Laser- 
Sintermaschine abstutzt und auf welcher die Werkstuckplatt- 
form 8 befestigt ist. 
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Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befindet 
sich die Werkstuckplattform in der obersten Stellung inner- 
halb des Wechselbehalters . 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeipiel, das eine 
Detailansicht einer Ausf iihrungsf orm eines Wechselbehalters 
12 zeigt, ist die Werkstuckplattform 8 mit dem Seitenwandun- 
gen 14 des Wechselbehalters 12 in der unteren Entnahmestel- 
lung verrastet, in diesem Zustand kann der Wechselbehalter 
12 zusammen mit der seinen Behalterboden bildenden Werk- 
stiickplattf orm 8 in verrastetem Zustand aus dem Bauraum 3 
entnommen werden. Zur Verrastung zwischen den Seitenwandun- 
gen 14 des Wechselbehalters 12 und der Werkstuckplattform 8 
sind der Steckschieber 25 vorgesehen, die in miteinander 
fluchtenden Bohrungen in den Seitenwandungen 14 und im 
Wechselbehalter 12 eingefuhrt werden konnen. Dadurch bildet 
der Wechselbehalter 12 eine zusammenhangende Einheit, die 
von der Tragervorrichtung 20 abgehoben werden kann. 

Bei dem in den Zeichnungsf iguren 1, 3 und 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen besteht die Tragervorrichtung aus 
Tragarmen 30, die in einer Fuhrungsvorrichtung 31 im Bereich 
der Maschinengehauseruckseite angeordnet sind. Auf den 
Tragarmen 30 ist die Werkstuckplattform 8 durch Schraubele- 
mente 32 losbar befestigt. Befindet sich gemaB Fig. 3 die 
Werkstuckplattform 8 in einer oberen oder mittleren Lage des 
Wechselbehalters 12, so greifen die Tragarme 30 durch senk- 
recht verlaufende Eingrif f sausnehmungen 33 hindurch, die in 
der hinteren Seitenwandung 14' angeordnet sind. 

Alternativ ist es auch moglich, gemaB Fig. 2 die Tragervor- 
richtung 40 im unteren Bereich des Wechselbehalters 12 fest 
einzubauen urn beispielsweise als Scherenheber 41 auszubil- 
den, der iiber einen Spindeltrieb 42 stufenlos anhebbar und 
absenkbar ist. In einer weiteren alternativen Ausfiihrungs- 
form greift die Tragervorrichtung 40 von unten in den Wech- 
selbehalter, und es ist eine Linearf iihrung, bevorzugt eine 
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teleskopierte Linear fuhrung, zum Anheben und Absenken der 
Tragervorrichtung vorgesehen . 

In diesem Falle kann der Wechselbehalter 12 ohne die Ein- 
grif fsausnehmungen 33 in der hinteren Seitenwandung 14' aus- 
gefiihrt werden, da keine Elemente einer Tragervorrichtung 
durch die hintere Seitenwandungen 14' durchgreifen miissen. 

Nachfolgend wird wieder auf die Zeichnungsf iguren 1, 3 und 4 
Bezug genommen. 

Um die Eingrif fsausnehmungen 33 im Bereich oberhalb der 
Werkstuckplattform 8 pulverdicht abzudecken, ist ein Rollo 
34 vorgesehen, dessen oberes Ende 35 an der Oberkante 36 der 
hinteren Seitenwandung 14' befestigt ist. Der Rollo 34 ist 
ein Stahlrollo und besteht aus magnetisierbarem Material. 
Neben den Eingrif fsausnehmungen 33 sind Magnetelemente 37 
angeordnet durch welche der Rollo 34 sinterpulverdicht an 
die Innenseite der Seitenwandung 14' angezogen wird. 

Die Werkstuckplattform 8 wird durch zwei parallel mit Ab- 
stand zueinander angeordnete Boden gebildet, wobei der obere 
Boden den Werkstucktrager bildet und der untere Boden oder 
ein entsprechendes bodenartiges Element auf der Stutzvor- 
richtung 20 aufliegt. Zwischen den beiden Boden sind fur den 
Rollo 34 eine Umlenkrolle 60 und eine f edervorgespannte Auf- 
rollvorrichtung 61 vorgesehen. 

Zwischen den Innenseiten 15 der Seitenwandungen 14 des Wech- 
selbehalters und den AuBenkanten der Werkstuckplattform 8 
ist ein Pulverdichtungselement wirksam, das durch eine nicht 
naher dargestellte Silikonplatte gebildet wird, deren AuBen- 
maBe an die InnenmaBe der Behalterwandungen angepaBt sind. 

Der Wechselbehalter 12 ist in Fuhrungen 70 des Maschinenge- 
hauses 2 wie eine Schublade einschiebbar und weist dazu vom 
oberen Rand des Wechselbehalters 12 seitlich abstehende Tra- 
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gerwinkel 71 auf, die auf den FUhrungen 70 des Maschinenge- 
hauses 2 aufliegen. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm eines Wechselbehalters 112 ist 
in Fig. 5 und Fig. 7 dargestellt. Der Wechselbehalter 112 
ist bevorzugt, aber nicht notwendigerweise von quadratischem 
Querschnitt und weist vier Seitenwandungen 114a, 114b, 114c 
und 114d auf, die einen Schacht bilden, in dem, wie in Fig. 
7 dargestellt ist, eine Werkstiickplattf orm 108 hohenverf ahr- 
bar angeordnet ist. An der vorderen Seitenwandung 114a, die, 
wenn der Wechselbehalter 112 in die Maschine eingesetzt ist 
einer Einschubof fnung in den Bauraum zugewandt ist, weist 
der Wechselbehalter 112 zwei Handgriffe 116 auf, an denen 
der Wechselbehalter wie eine Schublade in die Maschine hin- 
eingeschoben bzw. herausgeholt werden kann. An den an die 
vordere Seitenwandung 114a angrenzenden Seitenwandungen 
114c, 114d weist der Wechselbehalter jeweils in einem vorbe- 
stimmten Abstand von seinem oberen Rand seitlich abstehende 
Tragerleisten bzw. Tragerwinkel 171 auf. Jeder Tragerwinkel 
171 weist an seiner Unterseite einen mittig angeordneten und 
vertikal nach unten herausstehenden Stift 172 mit abgerunde- 
tem freien Ende 173 und an seiner Oberseite zwei Anlagen 174 
auf. An seiner der vorderen Seitenwandung 114a gegeniiberlie- 
genden ruckwartigen Seitenwandung 114b, die der hinteren 
Wand des den Bauraum begrenzenden Maschinengehauses zuge- 
wandt ist, weist der Wechselbehalter 112 eine in Langsrich- 
tung, d.h. in Verf ahrrichtung der Werkstiickplattf orm 108 
verlaufende und im wesentlichen mittig angeordnete schlitz- 
formige Eingrif f sausnehmung 133 zum Eingreifen fur einen 
Tragarm der Tragvorrichtung auf. Die Eingrif f sausnehmung 133 
erstreckt sich bis an den unteren Rand des Wechselbehalters, 
damit es moglich ist, einen an einer Hebevorrichtung seit- 
lich im Maschinengehause vorgesehenen Tragarm einzufiihren. 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist zwischen den Innenseiten der 
Seitenwandungen 114a, 114b, 114c des Wechselbehalters 112 
und der AuBenkante der Werkstiickplattf orm 108 ein nichtdar- 
gestelltes Pulverdichtungselement vorgesehen, das eine 
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Schicht Oder eine Kombination mehrerer Schichten mit Ab- 
dichtwirkung aufweist, deren AuBenmaBe den InnenmaBen des 
Wechselbehalters im Querschnitt entsprechen, beispielsweise 
Gummi, Silikon und/oder Filz, und das mit der Unterseite der 
Werksttickplattform federnd, beispielsweise tiber Spiralfedern 
aus Stahl, und gegebenenf alls tiber eine Andruckleiste ver- 
bunden 1st. Dadurch lassen sich Fertigungstoleranzen des 
Wechselbehalters, Positionier- und Ausrichtungsfehler aus- 
gleichen. 

Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, ist in dem Bauraum 3 eine 
Arbeitsplatte 118 vorgesehen, die eine Aussparung 119 auf- 
weist, deren UmriB dem Querschnitt des Wechselbehalters 112 
entspricht. An der Unterseite der Arbeitsplattf orm 118 ist 
eine in Fig. 6 separat dargestellte Hub- und Klemmvorrich- 
tung 121 befestigt. Die Klemmvorrichtung weist einen im we- 
sentlichen dem UmriB des Wechselbehalters entsprechenden 
quadratischen Rahmen mit zwei gegeniiberliegenden Rahmentei- 
len 122 und diese verbindenden Verbindungsstreben 122' auf. 
Der Rahmen ist an der Unterseite der Arbeitsplatte 118 an- 
grenzend an die Aussparung 119 beispielsweise uber Schrauben 
120 befestigt. An den Rahmenteilen 122 ist ein Kniehebelsy- 
stem bestehend aus jeweils einem Kniehebel 123 mit einem er- 
sten Schenkel 123a und einem mit diesem drehbar verbundenen 
zweiten Schenkel 123b vorgesehen. Der erste Schenkel ist an 
seinem einen Ende uber ein Gelenk 125 schwenkbar mit dem ei- 
nen Ende des Rahmenteiles 122 verbunden und mit seinem ande- 
ren Ende drehbar mit dem zweiten Schenkel 123b verbunden. 
Der zweite Schenkel 123b ist uber eine Verbindungsstange 
126, die drehbar an dem zweiten Schenkel angelenkt ist, tiber 
ein Gelenk 127 mit dem anderen Ende des Rahmenteiles 122 
verbunden. Die freien Enden der zweiten Schenkel 123b der 
beiden Kniehebel 123 sind miteinander uber eine Griffstange 
128 zum Betatigen der Klemmvorrichtung verbunden. Der erste 
Schenkel 123a des Kniehebels weist jeweils an seiner dem 
Rahmenteil 122 zugewandten Oberseite ein speziell geformtes 
Aufsatzteil 129 auf, welches einen ersten Abschnitt 129a mit 
einer Oberflache, die parallel zu der Oberseite des ersten 
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Schenkels 123a ausgerichtet ist, einen sich daran angrenzen- 
den zweiten Abschnitt 12b, der eine gegen das Gelenk 125 hin 
abwarts geneigte Oberflache aufweist, und elnen daran an- 
grenzenden dritten Abschnitt 129c auf, dessen Oberflache 
wiederum parallel zur Oberflache des Schenkels ausgerichtet 
ist. Die Klemmvorrichtung 121 ist an der Arbeitsplatte 118 
in dem Bauraum 3 so befestigt, daB die Griffstange 128 zur 
Einschubof fnung der Maschine fur den Wechselbehalter weist. 
Das Aufsatzteil 129 ist so an dem ersten Schenkel 123a befe- 
stigt, daB das freie Ende 173 des Stiftes 172 an dem Trager- 
winkel 171 des Wechselbehalters 112 in verriegeltem Zustand 
auf dem dritten Abschnitt 129c zu liegen kommt. Weiterhin 
wird durch eine umlaufende Dichtung 122' ' , die in einer in 
den Rahmenteilen 122 und den Verbindungsstreben 122' verlau- 
fenden Nut liegt, eine pulverdichte Anbindung des Rahmens an 
die Arbeitsplatte 118 erreicht. 

Ferner hat der Rahmen, gebildet aus 122 und 122', die Funk- 
tion, den Wechselbehalter zur Of fnung 119 in der Arbeits- 
platte 118 zu zentrieren. Bei Anheben wird der Wechselbehal- 
ter in der einen Ebene durch einen Winkel 122a und Anlage- 
flachen 122b, und seitlich durch Leisten 122c so gefiihrt, 
daB er sauber und zuverlassig in die korrekte, durch die 
Teile 122, 122' vorgegebene Position gleitet. Zu diesem 
Zweck ist der Winkel 122a und die Anlagef lachen 122b aus ei- 
nem Gleitmaterial , wie beipielsweise PTFE, ausgebildet. Die 
vertikale Position des Wechselbehalters wird durch die in 
Fig. 5 gezeigten Anlagen 174 bestimmt, die paarweise auf den 
Tragerwinkeln 171 vorgesehen sind, und die auf einem ent- 
sprechenden Gegenstiick in einer entsprechenden Aussparung 
122d in den Rahmenteilen 122 aufliegen. Alle Auf- bzw. Anla- 
gen sind aus gehartetem Stahl gebildet, urn eine einwandfreie 
Position iiber lange Zeit zu gewahrleisten. 

Die Bewegung des Kniehebelgelenks wird in der einen Richtung 
durch einen in Fig. 6 gezeigten Anschlag 128a begrenzt (ver- 
riegelter Wechselbehalter) und in der anderen Richtung durch 
einen Anschlag 128b. 
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Zum Abdichten der Eingrif f sausnehmung 133 in einem Bereich 
oberhalb der Werkstiickplattf orm 108 ist eine in Fig. 7 dar- 
gestellte Abdichtungsvorrichtung in Form eines flachen Ban- 
des 200, bevorzugt aus Stahl, vorgesehen, dessen Breite gro- 
Ber ist als die Breite der Eingrif f sausnehmung 133. Das 
Band 200 ist an einem ersten Einspannpunkt am oberen Rand 
der riickwartigen Seitenwandung 114b des Wechselbehalters 
oberhalb der Eingrif f sausnehmung 133 iiber eine Klemmbacke 
201 fest eingespannt. Das Band 200 ist ferner an einem zwei- 
ten Einspannpunkt im wesentlichen diagonal gegenuberliegend 
zu dem ersten Einspannpunkt am unteren Rand der vorderen 
Seitenwandung 114a des Wechselbehalters iiber eine Klemmbacke 
201 eingespannt. An der Unterseite der Werkstiickplattf orm 
108 sind in einem Abstand voneinander ein erster Halbzylin- 
der 202 und ein zweiter Halbzylinder 203, beide bevorzugt 
aus einem Gleitmaterial, wie beipielsweise aus Kunststoff, 
vorgesehen, iiber die das Band 200 gefiihrt ist. Der erste 
Halbzylinder 202 ist so angeordnet, daB er mit seiner ge- 
kriimmten Oberflache von der Unterseite der Werkstiickplatt- 
form 108 wegweist, wahrend der zweite Halbzylinder 203 auf 
einer parallel zur Werkstiickplattform 108 an deren Untersei- 
te angeordneten Hilf skonstruktion 204 angeordnet ist und mit 
seiner gekrummten Oberflache zur Unterseite der Werkstiick- 
plattf orm 108, also in entgegengesetzter Richtung wie der 
erste Halbzylinder 202, zeigt. Dadurch wird das Band ge- 
spannt gefiihrt. Der Krtimmungsradius der Halbzylinder ist so 
gewahlt, daB das dariibergef uhrte Band 200 nicht geknickt 
wird und leicht darubergleiten kann. Das Band 200 ist von 
seinem ersten Einspannpunkt iiber die Eingrif f sausnehmung 133 
gefiihrt und verlauft anschlieBend iiber die gekrummte Ober- 
flache des ersten Halbzylinders 202 und von da iiber die ge- 
krummte Oberflache des zweiten Halbzylinders 203, von wo aus 
es zu seinem zweiten Einspannpunkt gefiihrt ist. Die Lange 
des Bandes 200 ist konstant und so bemessen, daS das Band 
straff gefiihrt ist und aufgrund des Druckes der Werkstiick- 
plattform eng an der Eingrif f sausnehmung 133 anliegt und 
diese abdichtet. Wie bei der ersten Aus fiihrungs form konnen 
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neben der Eingrif f sausnehmung 133 Magnetelemente vorgesehen 
sein, durch die das Band, wenn dieses aus Stahl oder einem 
anderen magnetischen Material gebildet ist, zusatzlich an 
dem die Eingrif f sausnehmung 133 begrenzenden Rand gehalten 
wird. Da das Stahlband 200 eine konstante Lange hat, ist 
kein Aufwickeln, wie bei dem Stahlrollo der ersten Ausftih- 
rungsform notig. 

Die Werkstuckplattform 108 weist an ihrer Unterseite eine 
Halterung 205 zum in Eingriff bringen mit einer in den Figu- 
ren 9 bis 14 dargestellten Kopplungsvorrichtung eines Trag- 
arms 300 auf. Dazu weist die Halterung 205 an ihrer Unter- 
seite vier in einem Quadrat angeordnete Buchsen 206 auf, die 
zum Ineingriff bringen mit der Kopplungsvorrichtung vorgese- 
hen sind. Wie aus den Figuren 8 bis 11 ersichtlich ist, 
weist der Tragarm 300, der die Werkstuckplattform 108 im Be- 
trieb stiitzt, ein mit der Hebevorrichtung im Maschinengehau- 
se verbundenes und im Betrieb auBerhalb des WechselbehSlters 
angeordnetes Befestigungsteil 301 auf. Von dem Bef estigungs- 
teil 301 erstreckt sich im rechten Winkel ein Verbindungs- 
teil 302, welches so bemessen ist, daB es leicht in der Ein- 
grif f sausnehmung 133 verschiebbar ist. Im Betrieb erstreckt 
sich das Verbindungsteil 302 durch die Eingrif f sausnehmung 
133. Das Verbindungsteil 302 ist mit der Kopplungsvorrich- 
tung des Tragarms verbunden. Die Kopplungsvorrichtung weist 
zwei an ihrem einen Ende iiber ein Verbindungsteil 304 mit- 
einander verbundene Streben 305 in Form eines Hohlprofiles 
auf, an denen jeweils eine mit der Halterung 205 der Werk- 
stuckplattform zu verbindende Tragplatte 306 auf einer 
Schwenkachse 307 schwenkbar angeordnet ist. Die Tragplatten 
306 weisen an ihrem oberen Ende Eingrif fsteile in Form von 
beispielsweise iiber eine Blattfeder 308a (Fig. 14) federnd 
gelagerten Stiften 308 auf, die so geformt und angeordnet 
sind, daB sie in die Buchsen 206 der Halterung 205 in ange- 
koppeltem Zustand eingreifen. Der Winkel der Spitze der 
Stifte 308 ist so flach ausgebildet, daB ein Rucktreiben 
durch eine vertikale Kraf teinwirkung ausgeschlossen ist, wo- 
durch eine Verriegelung erreicht wird. Die Buchsen 206, die 
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Stifte 308 und die Tragplatten 306 sind aus gehartetem Mate- 
rial, bevorzugt gehartetem Stahl, gebildet. 

Die Tragplatten 306 sind tiber einen Schwenkmechanismus von 
einer ersten Stellung, die in den Figuren 9 und 10 darge- 
stellt ist, und in der die Tragplatten senkrecht stehen und 
die Stifte 308 im Betrieb in die Buchsen 206 eingreifen und 
einer in den Figuren 10 und 11 dargestellten zweiten Stel- 
lung, in denen die Tragplatten 306 gegeneinander geklappt 
sind und keine Verbindung zur Werkstuckplattform 108 be- 
steht, schwenkbar. Der Schwenkmechanismus besteht aus einem 
Kniehebelsystem aus zwei Kniehebeln 309 mit jeweils einem 
ersten Schenkel 309a, der mit seinem einen freien Ende dreh- 
bar an der benachbarten Tragplatte 306 angelenkt ist und ei- 
nem jeweils mit einem der ersten Schenkel 309a an seinen 
Enden drehbar verbundenen zweiten Schenkel 309b, der fur 
beide Kniehebel gemeinsam vorgesehen ist und der drehbar auf 
einer die Streben 305 verbindenden Querstrebe 310 gelagert 
ist. Es ist ferner an dem zweiten Schenkel 309b ein Schwenk- 
hebel 311 angeordnet durch dessen BetStigung das Kniehebel- 
system betatigt werden kann. Dazu greift der Schwenkhebel am 
zweiten Schenkel 309b an, so daS dieser relativ zur Quer- 
strebe 310 gedreht werden kann. Durch Schwenken des Schwenk- 
hebels 311 sind die Kniehebel von ihrem gestreckten Zustand 
in ihren zusammengef alteten Zustand und umgekehrt bringbar, 
wodurch die Tragplatten von ihrem aufrechten Zustand in den 
gegeneinander geklappten Zustand und umgekehrt geschwenkt 
werden . 

Im Betrieb befindet sich zunachst in dem leeren Bauraum 3 
die Klemmvorrichtung 121 in der Stellung, in der die 
Griff stange 128 oben ist, d.h. der Arbeitsplatte 118 zuge- 
wandt ist. Der Verbindungspunkt der Schenkel 123a, 123b der 
Kniehebel befindet sich dabei in einer ersten, unteren Stel- 
lung und die Enden der Schenkel 123a, 123b weisen in Rich- 
tung der Arbeitsplatte 118. Dann wird ein leerer Wechselbe- 
halter 112 in den Bauraum 3 derart eingesetzt, daS die seit- 
lich abstehenden Tragerwinkel 171 zwischen den in den Figu- 
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ren 6 und 7 dargestellten ersten Schenkel 123a der Kniehebel 
123 und dem Rahmenteil 122 eingeschoben werden. Dabei kommt 
der Stift 172 mit seinem freien Ende 173 auf dem zweiten Ab- 
schnitt 129b des Auf satzteiles jeweils zu liegen. Dann wird 
die Griff stange 128, wie in Fig. 8b gezeigt ist, nach unten 
gedruckt, wobei dann der Wechselbehalter an die Anlage 122b 
anschlagt. Als Folge der Zentrierbewegung des Wechselbehal- 
ters gleitet der Stift 172 auf der schragen Flache des zwei- 
ten Abschnitts 129b bis er auf der dritten Flache 129c zu 
liegen kommt (Fig. 8c). In dieser zweiten, oberen Stellung 
der Kniehebel ist der erste Schenkel 123a waagerecht ausge- 
richtet, wahrend der zweite Schenkel 123b nach unten weist, 
wobei die Endposition der Griffstange 128 durch den Anschlag 
128a gegeben ist. Wie in Fig. 8c gezeigt ist, sind die Ab- 
messungen der Klemmvorrichtung so, daB der Behalterschwer- 
punkt in etwa unterhalb des Auf lagepunktes des Stiftes 172 
ist. In der in Fig. 8c gezeigten Stellung wird der Wechsel- 
behalter durch im wesentlichen punktweise Einwirkung der 
Klemmkraft der ersten Schenkel 123a jeweils auf den Stift 
gegen die Auflagen in den Rahmenteile 122 und somit gegen 
die Arbeitsplatte 118, die ein Widerlager bildet, geklemmt. 

Die Werkstuckplattform 108, die sich zu Beginn in ihrer un- 
tersten Stellung befindet wird anschlieBend an den zuvor von 
unten eingefuhrten Tragarm 300 angekoppelt, wobei der 
Schwenkhebel 311 in die in den Fig. 9 und 10 gezeigte Stel- 
lung gebracht wird, wodurch die Kniehebel 309 in ihre ge- 
streckte Stellung gebracht werden und damit die Tragplatten 
306 in ihre aufrechte Position geschwenkt werden. Dann wer- 
den wie in Fig. 13 und 14 gezeigt ist, die Stifte 308 in die 
Buchsen 206 der Halterung 205 gedruckt, wodurch der Tragarm 
angekoppelt ist. Die Positionierung erfolgt vertikal durch 
die Buchsen, die auf dem Teil 306 auf liegen. 

AnschlieBend kann der Aufbau des Objektes in dem Wechselbe- 
halter stattfinden. Hierzu wird die Werkstuckplattform mit- 
tels Betatigung der Hohenverf ahreinrichtung und gestiitzt von 
dem Tragarm in ihre oberste Stellung gefahren und eine 
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Schicht eines pulverf ormigen Materials aufgetragen und an 
den dem Objekt entsprechenden Stellen gesintert. Anschlie- 
Bend wird die Werkstuckplattform urn das einer Schichtdicke 
entsprechende MaB abgesenkt und neues Pulver aufgetragen. 
Durch das Absenken der Werkstuckplattform wird gleichzeitig 
die Eingrif f sausnehmung mit dem Stahlband 200 gedichtet, so 
daB kein Pulver durch die Eingrif f sausnehmung 133 nach auBen 
fallen kann. Durch die Fuhrung des Stahlbandes an der Unter- 
seite der Werkstuckplattform 108 ist gewahrleistet , daB im- 
mer der Teil der Eingrif f sausnehmung, der sich oberhalb der 
Werkstuckplattform befindet, abgedeckt wird. 

Nach Fertigstellen des Objekts wird die Werkstuckplattform 
in die Entnahmeposition (unterste Position der Werkstuck- 
plattform) gefahren. AnschlieBend wird die Werkstuckplatt- 
form vom Antrieb abgekoppelt, indem der Hebel 311 nach 
rechts geschwenkt wird, wodurch die Tragplatten 306 in die 
in Fig. 12 gezeigte Position geschwenkt werden. Durch diesen 
Vorgang entsteht ausreichend Raum in vertikaler Richtung, urn 
den Wechselbehalter abzusenken. Dieses Absenken erfolgt mit 
der bereits beschriebenen Hub- und Klemmvorrichtung, indem 
die Schritte gemaB den Figuren 8a) bis 8c) in umgekehrter 
Reihenfolge ausgefuhrt werden. Dann wird der Wechselbehalter 
zusammen mit dem darin gebildeten Objekt entnommen. Der 
Wechselbehalter wird anschlieBend mittels der Haltegriffe 
116 an einen Ort zu Weiterbehandlung oder Abkuhlung ge- 
bracht. In einer alternativen Aus fuhrung s form wird der Wech- 
selbehalter mittels eines nicht dargestellten Hubwagens, der 
in den Bauraum hineingef ahren bzw. an den Bauraum hingefah- 
ren werden kann, herausgeholt . Das hat den Vorteil, daB der 
Wechselbehalter mit dem darin gebildeten Objekt, der sehr 
schwer sein kann, nicht von Hand getragen werden muB. 

Durch die spezielle Konstruktion der Tragvorrichtung mit der 
Kopplungseinrichtung ist es moglich, daB der fur das Absen- 
ken des Wechselbehalters erf orderliche Platz nicht durch ein 
Verf ahren der z-Achse geschaffen wird. Dadurch wird es mog- 
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lich, die maximal mogliche Verf ahrstrecke ganz zum Bauen von 
Objekten zu benutzen. 

Die Erfindung ist nicht auf eine Laser-Sintermaschine be- 
schrankt. Sie ist anwendbar auf alle Rapid-Prototyping-Vor- 
richtungen, bei denen ein Objekt aus einem verf estigbaren 
Material schichtweise auf einer Bau- bzw. Werkstuckplattf orm 
aufgebaut wird. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jektes durch auf einanderf olgendes schichtweises Verfe- 
stigen eines verf estigbaren Materials an dem Quer- 
schnitt des Objektes entsprechenden Stellen mit einem 
in einem Maschinengehause vorgesehenen Bauraum ( 3 ) , 
dadurch gekennzeichnet , dafi in dem Bauraum (3) ein ei- 
nen Begrenzungsrahmen fur das Material ( 9 ) bildender 
Wechselbehalter (12; 112) einsetzbar ist, in dem eine 
Werkstuckplattform (8, 108) integriert ist und in wel- 
chem eine Tragervorrichtung angeordnet ist, auf der die 
Werkstuckplattform (8, 108) beim Betrieb der Vorrich- 
tung abgestiitzt und/oder befestigt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstuckplattform in 
dem Begrenzungsrahmen hohenverf ahrbar ist und als Be- 
halterboden in dem Wechselbehalter integriert ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung als Laser- 
Sintermaschine, insbesondere als Kunststof f -Laser- 
Sintermaschine ausgebildet ist, wobei der Bauraum (3) 
in einem Maschinengehause untergebracht ist und wobei 
in dem Bauraum ( 3 ) eine Ausgangsoptik ( 5 ) eines Sinter- 
lasers sowie darunter die Werkstuckplattform (8) ange- 
ordnet sind, sowie eine Materialzuf uhrungseinrichtung 
mit einem Beschichter (10) vorgesehen ist, der zum Zu- 
f iihren von pulverartigem Sintermaterial ( 9 ) aus einem 
Vorratsbehalter in den ProzeBbereich der Werkstuck- 
plattform (8) dient. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Werkstuckplattform (8) 
mit den Seitenwandungen (14) des Wechselbehalters (12) 
in einer unteren Entnahmestellung verrastbar und der 
Wechselbehalter (12) zusammen mit der seinen Behalter- 
boden bildenden Werkstuckplattform ( 8 ) in verrastetem 
Zustand aus dem Bauraum (3) entnehmbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verrastung zwischen 
den Seitenwandungen (14) des Wechselbehalters (12) und 
der Werkstuckplattform (8) durch in miteinander fluch- 
tende Bohrungen einfuhrbare Steckschieber (25) erfolgt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselbehalter (12) in 
Draufsicht einen im wesentlichen quadrat ischen oder 
rechteckigen Querschnitt aufweist und vier zueinander 
im wesentlichen rechtwinklig angeordnete Seitenwandun- 
gen (14) umfaSt, in welchen die Werkstuckplattform (8) 
hohenverschiebbar gefuhrt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragervorrichtung (20) 
fur die Werkstuckplattform (8) in Verschieberichtung 
verlaufende Eingrif f sausnehmungen (33) in der hinteren 
Seitenwandung (14') durchgreift. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Tragervorrichtung (20) 
im Bereich der Maschinengehauseruckwand gefuhrt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragervorrichtung (40) 
in den unteren Bereich des Wechselbehalters (12) einge- 
baut und damit fester Bestandteil des Wechselbehalters 
(12) ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselbehalter (12) 
in Fiihrungen (70) im Bereich der Seitenwandungen (14) 
des Bauraumes (3) einschiebbar 1st. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselbehalter (12) 
an seinem oberen Ende mit seitlich abstehenden Trager- 
winkeln 

(71) versehen ist, die auf den Fiihrungen (70) des 
Maschinengehauses (2) aufliegen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingrif f sausnehmungen 
(33) 

im Bereich oberhalb der Werkstuckplattform (8) pulver- 
dicht 

abgedeckt sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdichtung der Ein- 
grif f sausnehmungen (33) durch einen Rollo (34) erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das obere Ende (35) des 
Rollos (34) an der Oberkante (36) der hinteren Seiten- 
wandung (14') befestigt ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rollo (34) ein Stahl- 
rollo ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstuckplattform (8) 
durch zwei parallel mit Abstand zueinander angeordnete 
Boden gebildet wird, wobei der obere Boden den Werk- 
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stiicktrager bildet und der untere Boden auf der Stutz- 
vorrichtung (20) aufliegt. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 8 
bis 14, 

dadurch gekennzeich.net, daB neben den Eingrif f sausneh- 
mungen (33) mit dem Rollo (34) zusammenwirkende Magne- 
telemente (37) angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Rollo (34) uber eine 
Umlenkrolle (60) gefuhrt ist, deren hintere Kante mit 
der Innenf lache der hinteren Seitenwandung ( 14 ' ) f luch- 
tet. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Innenseiten 
(15) der Seitenwandungen (14) des Wechselbehalters (12) 
und den AuBenkanten der Werkstiickplattf orm ( 8 ) ein Pul- 
verdichtungselement wirksam ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Pulverdichtungselement 
durch eine Silikonplatte gebildet ist, deren AuBenmaBe 
an die InnenmaBe des Wechselbehalters (12) Seitenwan- 
dungen (14) angepaBt sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstiickplattf orm (8) 
mit der Tragevorrichtung (20) wahrend des Prozesses 
verbunden ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wechselbehalter (12; 
112) eine Ausnehmung (33; 133) aufweist, durch die die 
Tragervorrichtung (300; 30) hindurchgreif t und in der 
die Tragervorrichtung verschiebbar ist. 
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23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Ausnehmung (33; 133) 
gegen den Bauraum (3) derart abgedichtet ist, daB kein 
unverfestigtes Material austreten kann. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (133) in 
Verschieberichtung der Tragervorrichtung schlitzf ormig 
ausgebildet ist und mittels eines Bandes (200) abge- 
dichtet ist, welches oberhalb der Ausnehmung an der 
Wand des Wechselbehalters befestigt ist und von der 
Werkstuckplattform ( 108 ) gegen die die Ausnehmung ( 133 ) 
umgebende Behalterwand gedriickt wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Band (200) an seinem 
anderen Ende im Bereich der Unterkante des Wechselbe- 
halters festgeklemmt ist und zwischen den Stellen, in 
denen es eingeklemmt ist, eine konstante Lange auf- 
weist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Band an der Unterseite 
der Werkstuckplattform uber wenigstens zwei im Bereich 
der Kanten der Werkstuckplattform angeordnete Gleitfuh- 
rungen (202, 203) gespannt ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Band als Stahlband aus- 
gebildet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Tragervorrichtung (40) von un- 
ten in den Wechselbehaiter (12; 112) eingreift und mit 
einer teleskopierten Linearf iihrung zum Anheben und Ab- 
senken der Werkstuckplattform verbunden ist. 
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29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, das in dem Bauraum (3) eine Ar- 
beitsplatte (118) vorgesehen 1st, die eine Vorrichtung 
(121) zura Festklemmen des Wechselbehalters (112) an der 
Unterseite des Arbeitsplatte (118) aufweist. 

30. Vorichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Kopplungsvorrichtung 
(300) zura An- bzw. Abkoppeln der Tragervorrichtung an 
die Werkstuckplattform (108) vorgesehen ist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Wechselbehalter 
(12), insbesondere seinen Seitenwandungen (14) und/oder 
in der Werkstuckplattform ( 8 ) eine regelbare Heizvor- 
richtung angeordnet ist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragervorrichtung so 
ausgebildet ist, daB ein fur ein Absenken des Wechsel- 
behalters erforderliche Platz ohne Verfahren der Tra- 
gervorrichtung in vertikaler Richtung geschaffen wird. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Anheben und Verriegeln 
des Wechselbehalters in einer einzigen Bewegung 
und/oder mit einem einzigen Mechanismus erfolgt. 
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